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Resum 
Aquest projecte consisteix en la creació d’una pàgina web que serveixi d’eina per a analitzar 
el rendiment acadèmic que tenen els estudiants del Grau en Enginyeria en Tecnologies 
Industrials a l’ETSEIB. Va destinat a totes aquelles persones que tinguin interès en 
observar el comportament dels alumnes en les diferents assignatures i la seva evolució al 
llarg del temps. També a aquelles que els atregui el tractament de bases de dades i/o la 
creació de pàgines web.  
Prèviament a la realització del treball, s’acota l’anàlisi als dos primers cursos del grau i es 
defineix clarament quins aspectes són els que es tractaran. Es decideix dividir l’estudi en 
dues parts, en què una se centra en el rendiment dels estudiants segons les seves 
característiques i l’altra ho fa en les diferents assignatures i la relació existent entre elles. 
Es parteix de diversos fitxers de dades facilitats per la universitat que es tracten, es 
preparen i es mostren en forma de gràfics i taules en una pàgina web. Aquest procediment 
es realitza a través d’un seguit de funcions i d’un servidor web que permet la seva 
visualització. 
La pàgina web creada permet navegar a través de les diferents seccions d’aquesta i 
interaccionar amb eines de creació de gràfics, que faciliten una exploració lliure en funció 
del propòsit de l’usuari. Els resultats es mostren en un total de 9 seccions, cadascuna 
orientada a un estudi determinat. 
Aquest treball ofereix una visió àmplia dels primers dos cursos del Grau en Enginyeria en 
Tecnologies Industrials de l’ETSEIB, amb la intenció de ser útil tant per a estudiants que 
l’estiguin cursant com per a professors que tinguin la voluntat d’analitzar aspectes 
determinats. 
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1. Prefaci 
1.1. Origen del projecte 
Durant el segon curs d’Enginyeria en Tecnologies Industrials hi ha una assignatura que 
s’anomena Projecte 1, en la qual es realitzen treballs en grup relacionats amb algun tema 
concret. En la matrícula de l’assignatura hi ha un total de 10 o 15 grups diferents a triar, 
cadascun dels quals es basa en un àmbit completament diferent, seguint la tendència de 
l’estructura del Grau. És la primera assignatura optativa que es tria, i en el meu cas em va 
seduir una que s’anomena “Dades + web” dirigida pel professor Lluís Solano. El projecte 
està estructurat de manera que la major part de la recerca hagi de ser autònoma i els 
estudiants hagin de coordinar molt, i vaig tenir sort de poder compartir grup amb companys 
que van aconseguir crear un ambient de treball motivador. Quan s’explora un món amb tant 
de contingut nou pels estudiants, només s’avança si s’afronta amb interès i dedicació. 
D’aquesta manera, les hores dedicades en aquell projecte han servit com a base de 
coneixements per a la realització d’aquest treball. 
En aquest últim curs del grau, hi ha dues decisions importants a prendre: la tria de Treball 
Final de Grau i les Pràctiques Curriculars; que són un reflex clar dels interessos personals i 
professionals. En els dos casos, tot i els dubtes lògics, he acabat realitzant tasques que fan 
referència al tractament de dades. El contacte per a començar el projecte va ser via e-mail 
amb el professor Lluís Solano, amb qui vaig tenir una reunió on es va decidir la temàtica i 
l’estratègia a seguir.  
 
1.2. Motivació 
Sempre m’he sentit atret per l’ampli món de la programació. Al final del Batxillerat, quan 
s’havia de prendre una decisió sobre quin tema afrontar per l’anomenat Treball de Recerca, 
vaig decidir realitzar-lo sobre els llenguatges de programació en la creació de pàgines web. 
No tenia cap coneixement previ, així que el procés d’aprenentatge va ser llarg i els resultats 
no van ser molt espectaculars. Clarament em va servir per iniciar-me en aquest àmbit i 
agafar una base per al futur, que finalment he utilitzat. 
Com s’ha comentat anteriorment, paral·lelament a la tria de TFG hi ha la recerca 
d’empreses que ofereixen realitzar Pràctiques Curriculars. La major part de les empreses a 
les que vaig contactar realitzaven feines relacionades amb els dos projectes que he 
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realitzat durant la carrera (Projecte 1 i Projecte 2). Segurament això és així perquè són les 
assignatures del Grau en què experimentes més clarament la sensació de que s’està 
realitzant un projecte llarg sobre un tema en concret. Finalment, l’empresa a la que estic 
realitzant les pràctiques és una consultora on els projectes estan sobretot relacionats amb 
el tractament i anàlisi de dades de gran magnitud. 
 
1.3. Requeriments previs 
Per a la realització d’aquest treball considero que el requeriment previ essencial és la base 
del llenguatge Python que assoleixes durant el 2n curs del Grau, a l’assignatura 
d’Informàtica. No és necessari un gran nivell, ja que les eines que utilitzes són relativament 
senzilles. Respecte a la resta d’eines que s’utilitzen durant el projecte, es pot realitzar un 
aprenentate autònom via internet gràcies a la multitud de tutorials i exemples disponibles 
gratuïtament. En el meu cas, haver realitzat una assigatura amb una estructura molt similar 
a aquest projecte, m’ha permès reduïr el temps emprat en aquest procés d’aprenentatge i 
concentrar més atenció al desenvolupament del treball. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
Tot i els esforços de la universitat per informar àmpliament als nous estudiants de Grau de 
la dificultat de les assignatures de 1r curs i la dedicació que haurien d’aplicar-hi, és un fet 
que any rere any hi ha un gran nombre de persones que no superen fàcilment l’anomenada 
Fase Inicial, corresponent al 1r curs del Grau. La majoria dels alumnes la superen, però el 
rendiment negatiu en alguna de les assignatures més complicades els suposa un retard en 
el seu pla d’estudis personal, ja que si no se supera la totalitat d’assignatures de 1r, no es 
permet realitzar el següent quadrimestre complet (es produeix una restricció sobre el 
nombre màxim d’assignatures que pots cursar). Aquest fet no està sempre relacionat amb 
la capacitat acadèmica dels estudiants, sinó que pot ser originat per un desconeixement 
d’aquests sobre el nivell de difiultat de les diferents assignatures. És possible que si 
algunes de les dades extretes en el desenvolupament d’aquest treball fóssin sabudes, la 
dedicació que posarien en alguna assignatura determinada seria major que l’actual. 
L’objectiu principal d’aquest projecte és donar resposta a totes les preguntes que un 
estudiant del Grau pugui plantejar-se durants els dos primers cursos: Quants estudiants 
superen la Fase Inicial i en quants anys ho fan? Quines assignatures són les que més se 
suspenen en 1a convocatòria? Quines es repeteixen més vegades? Existeix relació entre el 
rendiment assolit en una assignatura amb el que s’obté en altres assignatures? Els que 
superen la Fase Inicial en 1 any, quin rendiment tenen a 2n? Quines són les notes mitjanes 
de les assignatures? Existeix una relació directa entre els resultats del Grau i la nota 
obtinguda a la Selectivitat? Quina és la distribució de notes en 1a convocatòria de cada 
assignatura? 
Amb la realització d’aquest treball es pretén oferir una eina d’anàlisi interactiva que permeti 
respondre totes aquestes preguntes als estudiants i professors del Grau. Es decideix 
mostrar aquest anàlisi en una pàgina web, creada i dissenyada a nivell usuari amb l’objectiu 
d’assolir una presentació personalitzada dels resultats. S’utilitza l’eina d’un servidor, que es 
descriu i analitza posteriorment.  
Altres objectius secundaris són la consolidació de l’aprenentatge realitzat durant 
l’assignatura de Projecte 1 i la millora de l’anglès, ja que cal destacar que tant els 
llenguatges de programació com la majoria de tutorials i informació d’internet es troben en 
aquest idioma. 
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2.2. Abast del projecte 
Com s’ha comentat prèviament, en aquest treball s’analitzen les dades corresponents als 
dos primers cursos del Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials. En aquest punt, cal 
destacar que es disposa de les dades de la totalitat dels 4 anys de Grau, però que es tria 
realitzar un anàlisi concret sobre el rendiment en la Fase Inicial i l’efecte que aquest té 
sobre el 2n curs.  
Pel que fa al disseny de la pàgina web, no es pren com a objectiu principal del treball, sinó 
com a una eina indispensable per a la presentació dels resultats obtinguts. Per tant, s’ha 
creat una interfície amb un format senzill, donant així prioritat al contingut d’aquesta.  
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3. ANÀLISI I DISSENY 
3.1. Punt de partida 
Per a realitzar l’anàlisi comentat anteriorment, es disposa de la base de dades de les notes 
de l’ETSEIB. La informació fa referència al període de 2010 a 2018 i està repartida en 3 
fitxers diferents:  
- Notes de la Fase Inicial: document Excel de 53.757 files, on cada fila conté la 
informació corresponent a la matrícula d’una assignatura de la Fase Inicial per part 
d’un estudiant. Cada fila té 11 columnes, les quals fan referència a el Grau, el codi 
de l’estudiant, el codi i els crèdits de l’assignatura, el curs i el quadrimestre en què 
s’ha matriculat, la nota obtinguda i el grup de classe de l’estudiant. 
 
Figura 3.1: Excel de les notes de la Fase Inicial 
- Notes de la Fase No Inicial: document Excel de 85.735 files, on cada fila conté la 
mateixa informació que el fitxer anterior, però en relació a les assignatures de la 
Fase No Inicial. 
 
Figura 3.2: Excel de les notes de la Fase No Inicial 
- Dades personals: document Excel de 3.708 files, on cada fila indica algunes dades 
personals de cadascun dels estudiants que s’han matriculat alguna vegada a 
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l’ETSEIB. Cada fila té 7 columnes, les quals fan referència al codi de l’estudiant, el 
seu sexe, el codi postal familiar i del centre acadèmic anterior, l’any i el tipus d’accés 
a la universitat, així com la nota d’accés obtinguda a la selectivitat. 
 
Figura 3.3: Excel de les dades personals dels estudiants 
Els tres fitxers es poden relacionar de manera directa a través del codi que té assignat cada 
estudiant, corresponent al nom de columna CODI_EXPEDIENT. 
Aquests arxius són el punt de partida del treball i tenen una estructura que no es pot utilitzar 
per a cap dels anàlisis previstos. Per a respondre preguntes com les plantejades en els 
objectius cal filtrar, combinar i tractar les dades per tal d’aconseguir uns fitxers més 
interessants sobre els quals poder realitzar un estudi en profunditat. 
Concretament, es decideix crear un fitxer Excel on cada fila representi un estudiant, i les 
columnes representin les notes obtingudes en les diferents assignatures. Com que una 
gran part de les preguntes a respondre se centren en les notes obtingudes en primera 
convocatòria, es creen 3 columnes per assignatura: una que fa referència a la nota 
obtinguda per primera vegada, una segona columna que indiqui el número de cops que 
l’estudiant ha matriculat aquella assginatura i una tercera que contingui la nota més alta 
que ha obtingut. 
Un cop visualitzat el fitxer principal sobre el qual es treballarà, es concreta que el 
procediment per a fer-ho consisteix en una sèrie de passos determinats: 
3.1.1. Tractament inicial dels fitxers 
Aquesta primera etapa consisteix en preparar els fitxers originals per a ser analitzats 
posteriorment de manera més senzilla. Es tracta d’eliminar una part de les dades que no 
s’analitzaran, ja que fan referència a informació que no interessa retenir per a l’anàlisi en 
qüestió.  
Dels dos fitxers de notes, concretament s’eliminen les files de dades que contenen els 
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valors QUAD igual a 0, GRUP_CLASSE igual a CONV o PEND i CODI_PROGRAMA 
diferent de 752 (Grau en Tecnologia en Enginyeria Industrial). Un cop realitzat aquest filtre, 
s’eliminen algunes columnes pel fet de ser informació innecessària en aquest anàlisi. La 
figura següent mostra de manera visual i clara quines eren les columnes originals i, en cas 
que es mantinguin, quin nou nom adopten. 
 
Figura 3.4: Filtre de columnes als fitxers de notes 
Respecte al fitxer de les dades personals, concretament s’eliminen les files de dades que 
contenen un valor ANY_ACCES inferior a 2010 i NOTA_ACCES inferior a 9. De la mateixa 
manera que anteriorment, la següent figura mostra visualment el filtre i nou nom de les 
columnes. 
 
Figura 3.5: Filtre de columnes al fitxer de dades personals 
Aquest procediment és senzill i es realitza a través del programa Excel directament, sense 
utilitzar funcions de python. 
3.1.2. Creació dels DataFrames 
Per a poder realitzar un tractament més ràpid de les dades, cal tenir un fitxer amb una 
estructura clara com la comentada anteriorment, sobre el qual poder filtrar de manera 
senzilla les columnes i els seus valors.  
Per arribar a aquest fitxer, es crea una funció que retorna un diccionari molt extens en què 
cada clau és un alumne, i el seu valor és una llista de diccionaris. Cadascun d’aquests 
diccionari representa una assignatura i conté 3 claus: Nota en 1a convocatòria, Nota Final i 
Número de convocatòries.  
Es crea aquest diccionari global perquè posteriorment es pot transformar fàcilment en un 
DataFrame. Un DataFrame és una estrctura de codi Python que facilita molt el tractament 
de bases de dades i es pot assimilar a la forma visual que té un arxiu Excel. Tot seguit es 
mostra el codi Python utilitzat per a la creació d’un DataFrame d’aquestes característiques: 




Figura 3.6: Codi utilitzat per a la creació del DataFrame 
Per a respondre concretament a la pregunta: “Quina és la distribució de notes en 1a 
convocatòria de cada assignatura?”, es vol realitzar un histograma, i per tant cal disposar 
d’un fitxer amb el màxim de notes possibles de les assignatures, independentment de si 
són alumnes de primer o si han abandonat els estudis del Grau. Aquest fitxer l’anomenem 
Histograma. 
Per a respondre concretament a la pregunta: “Existeix relació entre el rendiment assolit en 
una assignatura amb el que s’obté en altres assignatures?”, cal disposar d’un fitxer que 
contingui les notes en 1a convocatòria de totes les assignatures. Com que es vol comparar 
el rendiment entre assignatures de 1r i de 2n curs, s’eliminen tots aquells estudiants que no 
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han cursat cap assignatura de 2n. Aquest fitxer l’anomenem Conv1. 
Així doncs, es creen 2 arxius diferents: 
- Histograma: fitxer d’extensió .csv de 3.339 files i 64 columnes que conté les notes 
de totes les assignatures que són objecte d’estudi. Les columnes fan referència a 
les assignatures i cada fila correspon a un estudant. 
Cal destacar que en aquest fitxer hi ha cel·les de valor nul, ja que s’han tingut en 
compte tots els alumnes del Grau per tal d’aconseguir el major número de notes 
possible per a realització dels histogrames. El fitxer ha estat creat a partir d’un 
DataFrame, i treballar amb aquesta estructura permet que les funcions aplicades 
posteriorment siguin molt més senzilles i, per tant, més ràpides. 
El DataFrame creat agrupa les columnes de manera que les primeres són les dades 
personals dels estudiants i les restants formen blocs de tres columnes, on cada bloc 
correspon a una assignatura: la primera columna del bloc és la nota en primera 
convocatòria, la segona el número de convocatòries realitzat fins al moment i la 
tercera és la nota final obtinguda. Si aquest últim valor és positiu, significa que 
aquell estudiant ha superat l’assignatura.  
Tot seguit es mostra una imatge del DataFrame utilitzat: 
 
Figura 3.7: DataFrame corresponent al fitxer histograma.csv 
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- Conv1: fitxer d’extensió .csv de 2.437 files i 21 columnes que conté les notes en 
primera convocatòria de totes les assignatures que són objecte d’estudi. Les 
columnes fan referència a les assignatures i cada fila correspon a un estudant. 
En aquest fitxer també hi ha valors nuls, ja que s’ha tingut en compte tots aquells 
estudiants que, com a mínim, hagin matriculat alguna assignatura del 2n curs del 
Grau. Això és així perquè aquest fitxer s’utilitzarà per a comparar notes entre 
diferents assignatures de 1r i 2n, fet que implica descartar tots els alumnes que no 
hagin cursat cap assignatura de 2n. 
El DataFrame creat té una columna per assignatura que indica el rendiment de 
cada estudiant en la mateixa. Aquesta estructura permet fer filtres per assignatures 
molt ràpidament mitjançant funcions Pandas i enviar la informació a la pàgina web. 
Tot seguit es mostra una imatge del DataFrame utilitzat: 
 
Figura 3.8: DataFrame corresponent al fitxer Conv1.csv 
Ambdós DataFrames han estat creats a partir de funcions de codi python que s’inclouen en 
l’Annex. 
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3.2. Disseny Web 
El projecte es subdivideix en tres apartats molt diferenciats: el tractament i anàlisi de les 
dades, el servidor i l’aplicació web. En la figura següent, es representa l’esquema de la 
solució final implementada: 
 
Figura 3.9: Estructura de l’aplicació web 
L’estructura de l’aplicació web consisteix en un servidor que connecta una pàgina web amb 
funcions python que tracten i extreuen les dades necessàries utilitzades per mostrar la 
corresponent informació. 
L’usuari interacciona amb la interfície gràfica, sol·licitant una informació concreta. La 
interfície contacta amb el servidor i aquest, a través de les funcions python creades, tracta 
les dades i les prepara en el format necessari per a ser enviades altre cop a la interfície 
gràfica, que mostra la informació. Aquest procés té una duració variable en funció del volum 
de càlculs que es produeixen en les funcions de python, però habitualment són funcions 
curtes i el procés es realitza en questió de mil·lisegons.  
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4. IMPLEMENTACIÓ 
4.1. Eines de treball utilitzades 
En el món de la programació, existeixen múltiples metodologies possibles per al mateix 
procediment. A l’inici d’aquest projecte es pren una decisió respecte a quin tipus de servidor 
i quins llenguatges s’utlitzarien en l’anàlisi, així com altres elements més específics com el 
tipus de gràfics utilitzats per mostrar els resultats. Tot seguit es realitza una breu descripció 
de les eines utilitzades: 
- Python: és un llenguatge de programació molt utilitzat que destaca per la seva 
llegibilitat i la seva sintaxi, que permet expressar conceptes en menys línies de codi 
que en altres llenguatges. Donat que és el que s’estudia a la ETSEIB en 
assignatures d’informàtica, la tria ha estat senzilla, ja que té la gran avantatge de 
que es disposa d’una base de coneixements important. Dins de Python hi ha moltes 
llibreries, en aquest treball s’ha utilitzat l’anomenada Pandas per al tractament de 
bases de dades. 
- Pandas: llibreria de codi obert basada en llenguatge Python que proporciona eines 
senzilles de gran rendiment per a tractar i analitzar grans volums de dades. Les 
dues estrcutures de dades principals de Pandas són les Series (1 dimensió) i els 
DataFrame (2 dimensions), i són capaces de gestionar la gran majoria de casos 
típics en finances, estadística, ciències socials i moltes àrees d’enginyeria. La seva 
velocitat d’execució és molt major que si es realitza el mateix procediment 
mitjançant funcions python amb els coneixements previs dels que es disposava. 
- Anaconda: és un programa de lliure descàrrega que permet la fàcil i ràpida 
instal·lació de tots els paquets i llibreries de codis Python i R necessàries per al 
tractament de bases de dades. Sobretot destaca la facilitat que ofereix en el procés 
d’iniciació per part de programadors sense gaire experiència. Més concretament, 
s’ha usat l’anomenat “Anaconda Navigator”, que és un sistema d’interfície gràfica 
d’usuari (GUI) que inclou totes les aplicacions incloses amb la distribució del 
programari, com RStudio, iPython, Jupyter Notebook, JupyterLab, Spyder, Glue i 
Orange. En aquest projecte s’ha utilitzat Jupyther Notebook, que es descriu 
breument a continuació.  
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 Figura 4.1: Alguns logotips del programari utilitzat   
- Jupyther Notebook: aplicació web que facilita la creació i compartició d’arxius de 
programació en qualsevol tipus de llenguatge. Una característica és que permet la 
execució del codi per parts, de manera que els errors són més fàcils de detectar.  
- Flask: és un entorn de treball per a aplicacions web escrit en Python i desenvolupat 
a partir de les eines Werkzeug i Jinja2. La seva característica principal és el seu 
minimalisme, ja que està enfocat a proporcionar la mínima estructura necessària 
per tal de crear una aplicació bàsica en qüestió de minuts. Conté un servidor web de 
desenvolupament, que és l’utilitzat en aquest projecte, que inclou els fitxers HTML, 
els fitxers de les funcions python i els documents estàtics de la pàgina web. 
- HTML: és un llenguatge de marcatge utilitzat per a l’elaboració de pàgines web. La 
seva funció és estructurar de manera senzilla i entenedora la distribució del 
contingut de la pàgina web, sent el navegador web l’encarregat d’interpretar aquest 
llenguatge i mostrar el resultat.  
L’estructura bàsica del codi HTML són els elements i aquests tenen dos propietats: 
atributs i contingut. Un element es crea mitjançant etiquetes < >, i té un clar format: 
< NomElement atribut=”valor” > contingut < /NomElement >. També hi ha altres 
elements específics (com < br >, utilitzat per fer un salt de línia) que no porten ni 
contingut ni etiqueta de tancament.  
 
Figura 4.2: Exemple d’estructura de codi HTML 
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Visualment, un fitxer html té un format que s’anomena d’estil cascada, en què cada 
divisió té el seu tabulat particular i facilita molt la interpretació del codi per part del 
programador. 
Durant la creació d’una pàgina web, molt sovint es vol establir un disseny comú per 
a tots els fitxers o per a un conjunt d’elements determinats. Per a fer-ho, una de les 
opcions és utilitzar el codi CSS. 
- CSS: és un llenguatge de fulls d’estil utilitzat per descriure l’aspecte i format d’un 
document escrit en un lllenguatge de marques, com per exemple HTML. Està 
dissenyat per a separar el contingut del document de la seva presentació, detallant 
elements com la disposició, els colors i les fonts. Aquesta separació permet millorar 
l’accessibilitat al contingut i definir un format comú per a diferents elements o fitxers, 
de manera que alhora redueix considerablement la repetició de codi.  
- GoogleCharts: és una galeria de gràfics interactius proporcionats per Google que 
conté una gran varietat de gràfics d’un mateix estil, juntament amb el codi 
corresponent per incorporar-lo en una pàgina web html. La galeria es troba a 
internet i és de codi lliure, facilitant així que la informació i resolució de dubtes al 
respecte sigui molt abundant. Són estèticament bonics i ofereixen a l’usuari una 
interacció amb el gràfic interessant. El codi utilitzat per la seva creació i disseny és 
el Javascript.  
 
Figura 4.3: Gràfic creat amb GoogleCharts 
- Javascript: és un llenguatge de scripting, és a dir, un llenguatge de programació 
que permet interaccionar amb les aplicacions. En aquest projecte s’ha utilitzat 
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principalment en el disseny de diferents gràfics extrets de GoogleCharts i en altres 
funcions concretes de la pàgina web, com per exemple per definir el comportament 
de la barra de navegació en diferents situacions. 
Aquest conjunt d’eines són les que han estat utilitzades per a la creació del lloc web i el 
seu contingut. En el punt 5 es descriuen més detalladament alguns dels elements 
esmentats, ja que són gran part de la base sobre la que s’ha treballat. 
4.2. Metodologia emprada 
A l’inici d’aquest projecte, es disposa únicament dels 3 fitxers Excel amb les dades a 
analitzar i d’un exemple d’estructura bàsica de servidor tipus Flask, ambdues coses 
facilitades pel tutor del treball Lluís Solano. 
Hi ha una primera tasca a fer que consisteix en la preparació de la base de dades per tal de 
poder ser analitzada amb més facilitat posteriorment. Aquesta feina es desenvolupa 
mitjançant l’Excel juntament amb algunes funcions de la llibreria Pandas.  
Una segona tasca inicial és la creació de l’estructura del servidor Flask, ja que suposa una 
base sòlida sobre la que anar construint pas a pas la pàgina web. Un cop a punt, es 
procedeix al disseny provisional d’una pàgina web que sigui estàndard per a totes les 
pàgines posteriors. L’objectiu és tenir una primera plantilla de format acceptable sobre la 
qual treballar el contingut de l’anàlisi còmodament. 
A partir d’aquí, per cada secció de la web es realitzen dos processos en sèrie de manera 
cíclica: per una banda, es tracten les dades mitjançant funcions de python per a obtenir el 
contingut desitjat en un format adequat; per altra banda, s’insereixen aquestes dades en els 
fitxers html per a mostrar els resultats en forma de gràfics i/o taules de valors a la pàgina 
web. 
D’aquesta manera es creen el conjunt de direccions web i es doten de contingut, el qual a 
vegades és variable en funció de la tria que fa l’usuari. Alguns apartats de la web 
interaccionen amb l’usuari de manera que és aquest qui selecciona el contingut que vol que 
es mostri, i el programa realitza els processos pertinents per a donar resposta a aquesta 
sol·licitud. 
Al punt 7.1 de la memòria, que fa referència a la planificació del projecte, es detalla la 
dedicació aproximada que s’ha destinat per a cadascuna d’aquestes tasques. 
Tot seguit es detalla pas per pas el procediment seguit en la confecció d’aquest projecte. 
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4.3. Desenvolupament 
4.3.1. Servidor Flask i disseny inicial pàgina web 
Per a començar el disseny de la pàgina web i les proves amb les dades tractades, cal 
primer un servidor on poder visualitzar-ho. És aquest el motiu pel qual es decideix iniciar un 
servidor de tipus Flask, el qual té una estructura estandaritzada que es mostra en 
l’esquema de la figura següent. 
 
Figura 4.4: Estructura del servidor 
La figura anterior mostra l’estructura que té el servidor utilitzat, on destaquen arxius fixes en 
qualsevol servidor Flask: el document run.py serveix per inicialitzar el servidor i el views.py 
s’utilitza per connectar els diferents directoris de la pàgina web entre ells i, si és necessari, 
també els relaciona amb les funcions python que tracten les dades i proporcionen 
informació. Dins de la carpeta app també s’hi troba el fitxer __init __.py, que és necessari 
per a la correcta inicialització del servidor. 
Dins de la carpeta app, els fitxers s’agrupen per funcionalitat: a scripts s’hi situen els arxius 
python amb les funcions utilitzades, a static hi ha tots aquells arxius que són invariants 
(fotografies, música, Excels, funcions d’estil..) i a templates hi són tots els fitxers amb 
extensió .html corresponents als diferents directoris de la web. 
Com s’ha comentat anteriorment, una altra tasca prèvia a l’anàlisi que s’ha realitzat és la 
creació d’un model de pàgina web sobre el qual poder treballar posteriorment. Així doncs, 
es va iniciar un fitxer .html des de zero i, un cop formada la base estructural del fitxer, es 
procedeix a donar-li format. Al tenir una petita base de coneixements sobre HTML, el 
procés d’aprenentatge no ha estat molt llarg.  
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El procediment seguit ha estat el següent: 
- Observació de pàgines web famoses, per tal d’agafar idees sobre l’estil de pàgina 
web que es vol crear. Després de l’observació es determina que es vol un disseny 
senzill i s’escullen alguns elements que afegeixin interacció amb l’usuari. 
Per exemple, es decideix implementar una barra de navegació a la part superior 
amb els diferents apartats de la web on, com a mínim, un d’ells tingui un 
desplegable. Es planteja l’opció de que aquesta barra es fixi a cert punt de la 
pantalla quan l’usuari es desplaça cap aball. Es descarta un peu de pàgina degut a 
la seva inutilitat en aquest treball. 
- Es busca cadascuna de les idees a internet, molt sovint anant a parar a tutorials 
oficials. No es tenien coneixements ni en CSS ni en Javascript, que són llenguatges 
molt uilitzats en el disseny de pàgines web. Per tant, aquest pas ha estat més llarg 
de l’esperat inicialment. Mitjançant les explicacions i sobretot els exemples, es 
transporta el coneixement adquirit al fitxer propi, sempre fent diferents proves de 
personalització del contingut.  
 
Figura 4.5: Tutorial sobre barres de navegació 
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Figura 4.6: Implementació de la barra de navegació a la pàgina web 
En les figures anteriors es mostra un exemple de com s’ha adaptat la informació del tutorial 
al disseny propi i s’ha incorporat altres aspectes per a millorar visualment els elements. En 
una barra de navegació hi ha molts detalls que es poden modificar, de manera que s’ha 
partit d’una de bàsica i s’han anat afegint i personalitzant elements. El codi CSS i Javascript 
utilitzat per a tots aquests aspectes es consideren secundaris i es mostren de manera clara 
en l’Annex del treball. 
Un cop aconseguit un disseny de pàgina web de nivell apropiat, s’inicia la següent fase del 
treball: el tractament de dades i creació de gràfics per a l’anàlisi. 
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4.3.2. Tractament avançat de les dades i creació dels gràfics 
Aquestes són dues tasques en sèrie que es realitzen de manera cíclica: per cada gràfic, 
primer es creen les funcions python necessàries per a l’obtenció de les dades en un format 
adequat i posteriorment s’introdueixen aquestes dades als fitxers html que defineixen la 
web.  
A l’inici del projecte, es defineixen quins aspectes de la Fase Inicial i de 2n curs es volen 
analitzar, delimitant l’abast del treball i marcant clarament uns objectius a cumplir. Per 
cadascun d’aquests aspectes es crea un o més gràfics diferents, necessitant així un conjunt 
de dades determinades i amb un format concret.  
En funció de l’origen de les dades, es treballa amb dos tipus de gràfics diferents: 
- Gràfics estàtics: són tots aquells que tenen les seves dades invariables. L’usuari 
rep el gràfic fet i pot analitzar-lo directament. Les dades han estat tractades 
prèviament ja sigui mitjançant l’Excel o funcions Pandas i s’introdueixen al ftxer 
.html a la secció de Javascript correponent. Alguns gràfics de l’aplicació web són 
estàtics, com per exemple els que fan referència al percentatge d’estudiants que 
supera la Fase Inicial o els que analitzen la dificultat de les assignatures segons el 
percentatge d’aprovats i el número de convocatòries mig necessari per a superar-
les. 
- Gràfics dinàmics: són tots aquells que tenen les seves dades variables. L’usuari 
tria, interactuant amb la interfície gràfica, quines dades vol visualitzar en forma de 
gràfic. Aquesta petició s’envia al servidor a través del fitxer views.py i aquest mateix 
les selecciona i les facilita. Aquesta selecció pot fer-se de diferents maneres, 
subdividint així els gràfics dinàmics en dos tipus: aquells que tenen les dades 
tractades però cal seleccionar-les d’entre diverses opcions, o els que tracten les 
dades dels fitxers Excel de manera diferent en funció de la petició de l’usuari, a 
través de funcions python. La majoria de gràfics de la pàgina web són dinàmics. 
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Figura 4.7: Esquema dels mecanismes d’obtenció de dades 
 
Figura 4.8: Gràfic estàtic 
 
Figura 4.9: Codi Javascript corresponent al gràfic estàtic anterior 
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A les figures 4.5 i 4.6 s’observa un gràfic estàtic i el seu corresponent codi Javascipt del 
fitxer .html. Es pot veure com la variable data del gràfic està definida per una llista de llistes 
amb la informació de les assignatures i els valors d’aprovats i suspesos totals. 
En les figures 4.7, 4.8 i 4.9 que tot seguit es mostren, es pot observar que el valor de la 
variable data en el codi Javascript és una altra variable de nom valors. El contingut 
d’aquesta nova variable s’assigna en el fitxer views.py en funció del filtre seleccionat per 
l’usuari en el desplegable de la pàgina web. Les dades ja han estat tractades prèviament i 
el codi només selecciona les que són sol·licitades. 
 
Figura 4.10: Gràfic dinàmic amb dades prèviament tractades 
 
Figura 4.11: Codi Javascript corresponent al gràfic dinàmic anterior 
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Figura 4.12: Apartat de l’arxiu views.py corresponent al gràfic dinàmic anterior 
Finalment, la tercera modalitat de gràfics són els que tenen les dades variables i s’obtenen 
a través de funcions python. L’arxiu views.py crida unes funcions de codi python que 
s’executen amb uns valors triats per l’usuari. Aquestes funcions llegeixen i tracten un fitxer 
Excel mitjançant sobretot la llibreria Pandas i retorna les dades sol·licitades en el format 
adequat. Tot seguit es mostren unes figures per a visualitzar millor el procediment seguit: 
 
Figura 4.13: Gràfics dinàmics amb dades no tractades 




Figura 4.14: Codi Javascript corresponent al gràfic dinàmic anterior 
 
 
Figura 4.15: Apartat de l’arxiu views.py corresponent al gràfic dinàmic anterior 
 
 
Figura 4.16: Funció de codi python que tracta, prepara i retorna les dades 
Per a poder realitzar un tractament més ràpid de les dades, cal tenir un fitxer ja preparat 
sobre el qual poder filtrar de manera senzilla les columnes i els seus valors. Aquests són 
els esmentats a la secció 3..1.2: Histograma.csv i Conv1.csv. 
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4.4. Inventari 
Tot seguit es realitza un recompte del número de fitxers, funcions, gràfics i taules existents 
dins l’aplicació web: 
- Directoris de la web .html: 19 
- Fitxers de dades .csv: 2 
- Fitxers de funcions python .py: 1, amb 3 funcions a l’interior 
- Fitxers estàtics .jpg, .png, .pdf, .csv, .js: 10 
- Gràfics: 9 + 21 de la secció Selectivitat  
- Gràfics estàtics: 3 + 21 de la secció Selectivitat 
- Gràfics dinàmics amb dades prèviament tractades: 2 
- Gràfics dinàmics amb dades no tractades: 4 
- Taules: 4 
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5. RESULTATS 
5.1. Aplicació web 
En aquest punt es mostren els resultats obtinguts després de la realització del treball. En 
aquest cas, descric breument secció a secció cadascun dels apartats de la pàgina web i en 
mostro algunes imatges.  
Abans, però, cal descriure com inicialitzar el servidor per tal de poder navegar per la pàgina 
web. Al descomprimir l’arxiu .zip anomenat “TFGapp” i tenir un terminal obert (sigui 
mitjançant Entorns Virtuals com l’Anaconda o directament amb el sistema operatiu Linux), 
només cal entrar en el fitxer principal i executar un fitxer anomenat run.py. Al fer-ho, ja es 
podrà obtenir la direcció local per a obrir la web. 
 
Descripció de les diferents seccions de la web: 
 
INICI - INFORMACIÓ 
És la pàgina inicial de la web, on es dóna la benvinguda a l’usuari i es descriu breument 
l’objectiu de la pàgina i la organització de les assignatures del curs en Quadrimestres.  
 
Figura 5.1: Secció d’Inici – Informació 
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Gràfics d’estudiants 
És un apartat on es descriuen de manera breu els diferents anàlisis disponibles que fan 
referència als estudiants i dóna un enllaç alternatiu a les seccions.  
 
Figura 5.2: Secció de Gràfics d’estudiants 
Flux d’estudiants Q1 – Q4 
Consisteix en una taula seguida d’un gràfic estàtic. La taula fa referència al flux d’estudiants 
que van superant els diferents quadrimestres en funció de l’any d’entrada a la universitat i el 
gràfic mostra el percentatge d’alumnes que superen la Fase Inicial. 
 
Figura 5.3: Secció de Flux d’estudiants Q1 – Q4 
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Duració de la Fase Inicial 
Secció composta per un gràfic dinàmic (amb dades prèviament tractades) que analitza la 
durada del 1r any del Grau dels estudiants. Aquest gràfic pren diferents valors en funció del 
filtre que l’usuari seleccioni: pot triar entre fer-ho de manera global, segons l’any d’entrada a 
la universitat, segons el sexe o la nota obtinguda a la Selectivitat. 
 
Figura 5.4: Secció de Duració de la Fase Inicial 
Duració de Q3 i Q4 
Anàlisi d’estructura similar a la secció anterior, on en aquest cas es mostra la duració del 2n 
curs del Grau en funció dels mateixos paràmetres anteriors i algun d’addicional: globalment, 
segons l’any d’entrada a la universitat, el sexe, la nota obtinguda a la Selectivitat, la mitjana 
obtinguda al 1r curs o la duració de la Fase Inicial. 
 
Figura 5.5: Secció de Duració de Q3 i Q4 
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Gràfics d’assignatures 
És un apartat on es descriuen de manera breu els diferents anàlisis disponibles que fan 
referència a les assignatures i dóna un enllaç alternatiu a les seccions.  
 
Figura 5.6: Secció de Gràfics d’assignatures 
Dificultat de les assignatures 
Consisteix en un gràfic estàtic seguit d’una taula. El gràfic mostra el percentatge d’aprovats 
globals en cadascuna de les assignatures de 1r i 2n, mentre que la taula fa referència a les 
mateixes dades però de forma numèrica. 
 
Figura 5.7: Secció de Dificultat de les assignatures 
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Número de convocatòries 
És una secció amb un objectiu similar a la anterior, i és mostrar gràficament la dificultat de 
certes assignatures. En aquest cas analitza el nombre de convocatòries mig necessari per 
a aprovar les diferents assignatures. És un gràfic estàtic. 
 
Figura 5.8: Secció de Número de convocatòries 
Creuament d’assignatures 
Consisteix en un gràfic i una taula de dades variables que representen la possible 
correlació de notes existent entre dues assignatures seleccionades. Cada punt del gràfic 
correspon a les notes en primera convocatòria de cada estudiant a les dues assignatures.  
 
Figura 5.9: Secció de Creuament d’assignatures 
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Assignatura vs Quadrimestres 
En aquest apartat s’observa el rendiment en un Quadrimestre determinat dels estudiants 
que han aprovat en 1a convocatòria una assignatura determinada. Aquesta selecció la 
realitza l’usuari, de manera que existeix una gran quantitat de gràfics diferents per analitzar. 
 
Figura 5.10: Secció de Assignatura vs Quadrimestres 
Histograma de les assignatures 
Aquests histogrames dinàmics de dades variables analitza la distribució de notes en 1a 
convocatòria de dues assignatures. Es mostren dos gràfics diferents a la vegada i s’ofereix 
també una taula comparativa amb la nota mitjana i els percentatges d’aprovats i suspesos. 
 
Figura 5.11: Secció de Histograma de les assignatures 
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Selectivitat 
En aquesta secció s’analitza l’efecte que la selectivitat té sobre el rendiment dels estudiants 
de l’ETSEIB. Es pot observar un gràfic per cada assignatura de 1r i 2n curs, però estan 
agrupades per Quadrimestres, sent així de més fàcil visualització. Finalment, hi ha un gràfic 
comparatiu entre els propis quadrimestres, que permet observar a gran escala la diferència 
de dificultat entre ells. Tot i l’efecte d’interacció dels botons, són gràfics estàtics. 
 
Figura 5.12: Secció de Selectivitat 
Presentacions 
Aquesta secció mostra la memòria escrita i les presentacions parcial i final del treball en 
format PDF i ofereix la possibilitat de descarregar-ho.  
 
Figura 5.13: Secció de Presentacions 
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Contacte 
En aquest últim apartat em presento com a desenvolupador del treball i ofereixo vies de 
comunicació amb mi. 
 
 
Figura 5.14: Secció de Contacte 
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6. PLANIFICACIÓ, COSTOS I IMPACTE AMBIENTAL 
6.1. Planificació 
L’objectiu de la planificació d’un projecte és obtenir una distribució en el temps de les 
activitats a realitzar, de manera que permeti un ús òptim dels recursos que minimitzi el 
temps del projecte i, conseqüentment, el seu cost. 
Les activitats del treball es poden classificar en les següents etapes: 
- Anàlisi i disseny del projecte: La primera tasca és introduir-se en el tema i fer una 
planificació de les etapes que es volen seguir per assolir els objectius. 
- Implementació: És l’etapa més llarga, consistent en el desenvolupament del treball. 
Se subdivideix en les següents tasques: 
o Tractament inicial de la base de dades 
o Creació del servidor 
o Disseny inicial de la pàgina web 
o Tractament avançat de la base de dades i creació de gràfics 
o Millora del disseny de la pàgina web 
- Redacció de la memòria 
Tot seguit es mostra una taula de la durada de les activitats i el corresponent gràfic: 
 
Figura 6.1: Durada de les activitats 
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6.2. Costos del projecte 
Pel que fa als costos del projecte, hi ha diversos aspectes a tenir en compte: 
- L’ús de material indispensable per al desenvolupament del treball, com pot ser 
l’ordinador portàtil o la seva connexió a Internet. A partir del cost que aquests ítems 
tenen, es calcula la part proporcional a les hores dedicades. Es dóna un 25% de 
part proporcional a l’ordinador perquè es considera una amortització de 2 anys i s’ha 
necessitat durant un període aproximat de mig any. 
- El cost humà de contractació d’un enginyer. El sou es pot aproximar a 25 €/h. 
- Costos indirectes com l’energia elèctrica consumida. 
El temps de treball s’estableix en 360 h, corresponents al producte dels 12 crèdits de TFG 
per les 30 h/crèdit. 
La taula següent resumeix el cost del projecte: 
 
Figura 6.3: Cost del projecte 
Així doncs, el preu final del projecte un cop tingut en compte totes les variables és de 
11.414,5 €. 
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6.3. Impacte ambiental 
Respecte a l’impacte ambiental provocat, cal tenir en compte un parell de detalls. El primer 
ja s’ha calculat en l’apartat anterior i és el consum elèctric, corresponent a un consum de 
250 W durant 360 h amb un preu de 0,15 €/KW·h. 
El segon és referent als desplaçaments a la universitat. Si bé és cert que gairebé tots han 
estat mitjançant transport públic, altres vegades el trajecte s’ha realitzat en vehicle motor, 
amb el conseqüent inconvenient de l’emissió de gasos perjudicials per l’atmosfera. 
Tot i així, es considera que l’efecte provocat per impacte ambiental en aquest projecte és 
mínim. 
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Conclusions 
Aquest treball té com a objectiu principal desenvolupar una pàgina web que faciliti l’anàlisi 
en profunditat del rendiment dels estudiants als dos primers cursos del Grau en Enginyeria 
en Tecnologies Industrials a l’ETSEIB. 
Un dels aspectes més interessants és que tracta sobre una temàtica molt àmplia de la qual 
es poden realitzar molts estudis diferents. Aquest fet és un avantatge per la llibertat 
d’exploració que ofereix, però a vegades també pot resultar un inconvenient, ja que provoca 
que la importància que se li otorga a un anàlisi determinat varïi amb el temps i deixi de ser 
útil, o viceversa. Per a solucionar-ho, he comentat els aspectes a estudiar periòdicament 
amb amics de la universitat per tal d’obtenir diferents punts de vista i poder acotar millor el 
marc de treball. 
És per això que crec que la feina realitzada és molt positiva i realment ofereix una 
possibilitat d’anàlisi extens, que es pot centrar tant en un pla general com en aspectes molt 
concrets. També considero que el disseny final de la pàgina web és senzil però adequat a 
l’àmbit acadèmic, ja que combina una interfície minimalista amb elements que incorporen 
interacció amb l’usuari i fan la navegació més agradable. 
La base de coneixements adquirida durant l’assignatura de Projecte 1 m’ha donat un impuls 
indispensable per assolir els objectius plantejats. Si bé és cert que he modificat la 
metodologia de treball, el fet d’haver realitzat una assignatura de procediment general 
similar m’ha ajudat a no desviar l’atenció cap a detalls i dificultats més tècniques, fet que ha 
permès que dediqui més volum de temps a aspectes més interessants per al produce final. 
Per últim, m’agradaria destacar la gran tasca que realitza la comunitat de programadors a 
Internet per a facilitar l’accés de nouvinguts en el món de la programació. La quantitat de 
tutorials, exemples i dubtes resolts que es troben és espectacular i de gran ajuda per a 
persones que tinguin interès en aprendre. 
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Si hagués de proposar alguna acció futura per a aquest projecte, n’hi ha dues que em 
semblen força interessants i molt recomanables:  
- Ampliar el rang analitzat fins al final dels estudis de Grau, de manera que no només 
es duplicaria el material amb què treballar, sinó que les possibilitats d’anàlisi 
interessants es multiplicarien degut a l’aparició de noves variables. 
- Reescriure aquest treball de manera que les dades inicials siguin variables en el 
temps, és a dir, que l’any 2019 es poguesin introduir les noves dades actualitzades i 
es modifiqués el contingut de la pàgina web automàticament. Aquest aspecte es va 
plantejar al principi del projecte, però el repte era molt major i es va descartar. 
 




Voldria agrair al tutor del treball, Lluís Solano, per la seva ajuda i seguiment durant el 
transcurs del projecte. Sobretot, agraeixo les seves recomanacions als inicis del treball i la 
passió pel tema transmesa a cadascuna de les reunions que s’han produït. 
També he d’agrair a la família i als amics pels seus consells en la delimitació dels objectius 
d’estudi, tal com he comentat anteriorment. És un dels aspectes en què més he dubtat i la 
seva visió allunyada del treball ha complementat les meves idees. 
Finalment, donar les gràcies a tota aquella gent anònima d’arreu del món que comparteix 
les seves experiències (positives i negatives) a Internet i que ofereix el seu coneixement 
sobre programació a tothom que ho necessita. 








































[8] STACK OVERFLOW. Forum de resolució de dubtes. [En línia].  
 
[https://stackoverflow.com/] 
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ANNEXOS 
Funcions de tractament de les dades no incorporades a l’aplicació: 
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Contingut CSS comú en tots els directoris web: 
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Títol del treball i  barra de navegació (Comú a tots els directoris web): 
 
Funció corresponent per fixar la barra de navegació al desplaçar el contingut de la 
pantalla cap abaix. Comuna a tots els directoris web: 
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Directoris web, fitxers .html ordenats per l’ordre de la barra de navegació: 
Inici – Informació 
 
 




Flux d’estudiants Q1 – Q4 
 





Aplicació Web per a analitzar el rendiment a l’ETSEIB (Q1 – Q4)  Pàg. 63 
 
Duració de la Fase Inicial (1) 
   
 
Duració de la Fase Inicial (2) 




Duració de Q3 i Q4 (1) 
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Duració de Q3 i Q4 (2) 
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Dificultat de les assignatures 
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Número de convocatòries 
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Creuament d’assignatures (1) 
 
Creuament d’assignatures (2) 
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Assignatura vs Quadrimestres (1) 
 
Assignatura vs Quadrimestres (2) 
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Histograma de les assignatures (1) 
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Histograma de les assignatures (2) 
 




(Ftxer molt extens) 
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